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PUCK ET PROCEDE DE GARNITURE D'UNE PUCE COMPRENANT UNE 
PLURALITE D 9 ELECTRODES 

Doiuaine technique 
5 La presente invention concerne une puce 

comprenant une pluralite d' electrodes et un procede de 
garniture d'une telle puce. 

Dans le cadre de 1' invention, et par analogie 
avec le sens donne au mot dans le domaine de la micro- 

10 electronique, on designe par "puce" un element solide 
de petite taille presentant au moins une face 
principale avec un ou plusieurs elements ou composants 
f onctionnels. Les dimensions typiques d'une puce 
peuvent etre par exemple de IcmxlcmxO , lcm. 

15 Les composants de la puce sont dans le cas de 

1' invention des plots ou des electrodes f onctionnalises 
et disposes, par exemple, selon un reseau orthogonal 
regulier . 

L' invention trouve des applications dans le 
20 domaine des capteurs biologiques ou chimiques. Les 
electrodes sont alors individuellement 

fonctionnalis£es, en etant garnies d'un reactif capable 
de reagir avec une molecule chimique donnee ou capable 
de fixer une matiere biologique donnee telle qu'un brin 
25 d 1 ADN par exemple. 

Les differentes electrodes d'une meiae puce 
peuvent etre garnies de reactifs differents 
susceptibles de reagir avec differentes molecules ou 
avec differents types de brins d'ADN. Ces molecules ou 
30 matiere biologique sont alors designees par "cible" 
chimique ou biologique. 
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Les puces dont les electrodes sont garnies de 
differentes sondes biologiques, c'est-a-dire de 
reactifs sensibles a des cibles biologiques, sont 
encore designees par "biopuces". 
5 L 1 invention trouve egalement des applications 

dans la realisation d' elements d' identification ou de 
calibration. Dans ce cas, les electrodes sont 
selectivement garnies d' isotopes stables de metaux tels 
que le fer, le nickel ou le cobalt. 

10 

Etat de la technique anterieure 

Parmi les differentes techniques generalement 

mises en oeuvre pour garnir les electrodes des puces ou 

des biopuces, on distingue en particulier des 
15 techniques qui font appel a un adressage electrique des 

electrodes. L' adressage electrique permet de provoquer 

selectivement la formation d'un depot de garniture sur 

les electrodes adressees . 

A cet effet, la puce est success ivement mise en 
20 contact avec un ou plusieurs milieux, en particulier 

des electrolytes, et la formation du depot de garniture 

est initiee en appliquant une tension de polarisation 

aux electrodes selectionnees . 

A titre d ' alternative, la formation du depot de 
25 garniture peut aussi resulter d'un courant 

electrolytique que 1 1 on fait circuler a travers le 

milieu, depuis les electrodes selectionnees vers une ou 

plusieurs contre-61ectrodes . 

'Po\ir des raisons d e sim plification, on 

3 0 designera les tensions appliqbees aux electrodes ou les 

courants electrolytiques inities a partir des 
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electrodes par tension et courant "de polarisation' 1 
dans la suite du texte. 

Une illustration des techniques mentionnees ci- 
dessus est donnee par le document FR-A-2 754 276 ou par 
5 le document FR-A-2 741 476 qui concerne un procede de 
realisation collective de puces avec des electrodes 
selectivement recouvertes par un depot. 

L'adressage electrique des electrodes a 
generalement lieu par 1 • intermediaire d'une pluralite 
10 de homes d'adressage menagees par exemple sur un hord 
de la puce et reliees electriquement aux electrodes par 
des lignes de connexion enterrees dans le substrat de 
la puce. 

Lorsque le nombre d' electrodes a la surface de 
15 la puce est faihle chaque borne d'adressage peut etre 
reliee individuellement a une electrode. 

Cependant, lorsque le nombre d' electrodes est 
eleve, un reseau de connexion complexe et un systeme de 
multiplexage des commandes electriques d'adressage est 

2 0 necessaire pour la polarisation selective et 

individuelle de chaque electrode. 

La complexity du syst&me d'adressage augmente 
considerablement le prix des puces et multiplie le taux 
de puces defectueuses en raison d'une connexion interne 
25 defaillante. Ainsi, un test de bon f onctionnement 
s' impose a differents stades de la fabrication des 
puces pour eliminer a chaque fois les puces 
defectueuses . 

Le rendement de f a br i <^J^lQD._d&g_. . puces. .leur 

3 0 cout en sont affectes. 
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Expose de 1 ' invention 

La presente invention a pour but de proposer 
une puce perf ectionnee permettant un garnissage 
selectif des electrodes tout en evitant les difficultes 
5 mentionnees ci-dessus. 

Un but est en particulier d'appliquer aux 
electrodes des tensions ou des courants de polarisation 
sans faire appel a un reseau complexe d'adressage 
electronique et a des systemes de multiplexage . 
10 Un but est encore de proposer une puce pouvant 

comporter un nombre tres eleve d' electrodes et dont la 
fabrication est fiable et economique. 

Un but est enfin de proposer un procede de 
garnissage d'une telle puce qui soit simple a mettre en 
15 oeuvre. 

Pour atteindre ces buts, 1' invention a plus 
precisement pour objet une puce comprenant : 

- un support, 

- des electrodes agencees en une surface du support, 
20 et 

- une pluralite de generateurs electriques, integres 
dans le support et connectes a une pluralite 
desdites electrodes, de faq:on que chaque electrode 
ne soit connectee qu'a un seul generateur. 

25 Les electrodes peuvent avantageu semen t etre 

separees les unes des autres de fagon a former soit des 
microcuvettes, soit des structures saillantes dites 
"mesa" . 

On entend par. generateurs electriques. des 
3 0 composants susceptibles de fournir une tension ou un 
courant electrique en reponse a une sollicitation 
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exterieure, notamment thermique, lumineuse ou mecanique 
appliquee a la puce. 

En particulier, les generateurs utilises pour 
la realisation de la puce de 1 1 invention peuvent etre 
5 des generateurs thermoelectriques, photovoltalques ou 
piezo-electrique . 

Chaque generateur est de preference localise 
dans le support au voisinage d'une ou de plusieurs 
electrodes auxquelles il est connecte. 
10 Dans une realisation particuliere de la puce, 

le support de la puce peut comprendre un substrat 
transparent pour 1' activation des generateurs 
electriques au moyen d'au moins un faisceau de lumiere. 

Le materiau du substrat est choisi pour etre 
15 transparent notamment a la longueur d'onde ou a la 
plage de longueurs d'onde d'un faisceau d' insolation 
que I'on utilise pour eclairer ou pour chauffer 
selectivement un ou plusieurs generateurs electriques. 

Lorsque les generateurs sont de type 
20 photovoltaxque, chaque generateur peut comporter au 
moins une jonction de semi-conducteurs avec une 
premiere region d'un premier type de conduct ivite relie 
a au moins \ine electrode et une deuxieme region d'un 
deuxieme type de conductivite reliee a une contre- 
25 electrode. 

Les deux regions forment entre elles la 
jonction. Elles peuvent etre formees par dopage d'une 
couche de silicium monocristallin ou polycristallin. 

Cas g enerateur s , sous forme de- ceil-ules 

30 photovoltalques, peuvent <§galement etre realises a 
partir d'autres materiaux tels que le silicium amorphe 
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hydrogene, l'arseniure de gallium, le germanium, le 
carbure de silicium, ou le phosphure d' indium, par 
exemple. Le choix du materiau semi-conducteur determine 
la hauteur de la bande interdite et permet de fixer 
5 ainsi la tension nominale du generateur. 11 permet 
aussi de fixer les proprietes d' absorption optique et 
done la gamme de longueur d'onde d' excitation des 
generateurs . Le tableau I ci-apres donne les valeurs de 
la bande interdite (Gap) de la tension a courant nul 

10 (Vco) et le courant de court-circuit (Isc) permis par 
les principaux materiaux, utilises seuls ou en 
combinaison, pour la realisation des generateurs. On 
entend par utilisation en combinaison la mise en serie 
de deux jonctions photovoltalques telles que 

15 GalnP/GaAs) . 



TABLEAU I 





Gap 


Vco (mV) 


Isc (mA/cm z ) 


Si monocristallin 


1,1 


709 


40,9 


Si po Iyer is tall in 


1,1 


636 


36,5 


a-Si:H 


1,6 


887 


19,4 [ 


CdTe 


1.45 


843 


25,1 | 


CIS (CulnSe 2 ) 


1, 17 


641 


35,8 


AsGa massif 


1.4 


1022 


8,2 


Galnp/GaAs multij onctions ) 




2488 


14,2 



Une ou plusieurs contre-electrodes peuvent etre 
2 0 prevues pour faire circuler un courant electrolytique a 
travers un milieu contenant le materiau de' depot. Elles 
peuvent etre formees sur le meme support ou etre 
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separees du support mais connectees electriquement aux 
generateurs electriques. 

Les puces de 1 ' invention peuvent etre autonomes 
ou associ^es en un systeme d'une pluralite de puces 
5 adjacentes, formees par exemple sur une meme tranche de 
materiau semi-conducteur . 

L' invention concerne egalement un procede de 
garniture d'une puce telle que decrite ci-dessus, 
comprenant un ou plusieurs generateurs. Conf ormement au 

10 procede, on met en contact les electrodes avec un 
milieu susceptible de former un depot sous 
1 'application d'une tension et/ou d'un courant de 
polarisation et on active select ivement au moins un 
generateur electrique pour provoquer selectivement une 

15 polarisation d'au moins une electrode reliee audit 
generateur. Les generateurs sont actives par des moyens 
exterieurs a la puce, tels que, par exemple, un 
faisceau de lumiere ou un faisceau d' electrons. 

Lorsque le generateur est un generateur 

20 photovoltalque sensible a la lumiere, on choisit de 
preference un faisceau de lumiere visible ou UV tandis 
que lorsque le generateur est thermoelectrique, on peut 
choisir aussi bien un faisceau de lumiere visible ou UV 
qu ' inf rarouge . 

25 Selon une mise en oeuvre particuliere du 

procede, on peut appliquer le faisceau de lumiere au 
moyen d'une source de lumiere comprenant une pluralite 
de sources de lumiere individuelles agencees de fagon a 
coincider respect ivement avec- ladite pluralite de 

30 generateurs electriques de la puce. Le milieu 
susceptible de former un depot, peut etre un milieu 
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fluide, en particulier liquide, ou eventuellement une 
poudre . 

Dans cette mise en oeuvxe particuliere , les 
electrodes de la puce sont agencees de preference selon 
5 un reseau orthogonal sensiblement regulier qui coincide 
avec une barrette ou une matrice de diodes 
electroluminescentes ou de diodes laser utilisees comme 
sources individuelles . Les sources individuelles 
peuvent etre montees dans un support, equipe 
10 eventuellement d'un reseau de microlentilles ajustees 
aux sources et sur lequel peut etre depose une puce, ou 
un ensemble de puces, pour l'adressage lumineux des 
generateurs . 

Selon une variante, on peut egalement appliquer 
15 le faisceau de lumiere a partir d'une source de lumiere 
etendue et par 1 ' intermediaire d'un masque 
d' insolation. Le masque presente alors des ouvertures 
colncidant selectivement avec des generateurs 
electriques a activer. 
20 Un tel procede d' insolation est 

particulierement simple a mettre en oeuvre dans la 
mesure ou il fait appel a des techniques connues dans 
le domaine de la photolithographie pour la realisation 
de puces electroniques . 
25 D'autres caracteristiques et avantages de 

1 1 invention ressortiront mieux de la description qui va 
suivre, en reference aux figures des dessins annexes. 
Cette description est donnee a titre purement 
. illustratif et non limitatif. 

30 

Breve description des figures 
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- La figure 1 est une representation 
schematique simplifiee d'une puce conforme a 
1' invention et illustre le procede de garnissage 
d' electrodes de la puce. 

5 - La figure 2 est une coupe schematique 

agrandie d'une partie d'une puce conforme a 1* invention 
comprenant des generateurs photovoltalques, et 
correspondant a un premier exemple de realisation. 

- La figure 3 est une coupe schematique 
10 agrandie d'une partie d'une puce conforme a l'invention 

comprenant des generateurs photovoltalques, et 
correspondant a un deuxieme exemple de realisation. 

- La figure 4 est une coupe schematique 
agrandie d'une partie d'une puce conforme a l'invention 

15 comprenant des generateurs photovoltalques, et 
correspondant a un troisieme exemple de realisation 
selon une structure dite "mesa" . . . 

- La figure 5 est une coupe schematique 
agrandie d'une partie d'une puce conforme a 

2 0 l'invention, correspondant a un quatrieme exemple de 

realisation dans lequel les generateurs comportent deux 
cellules photovoltalques en serie. 

- La figure 6 est une coupe schematique 
agrandie d'une partie d'une puce conforme a l'invention 

25 comprenant des generateurs photovoltalques, et 
correspondant a un cinquieme exemple de realisation 
dans lequel les generateurs comportent deux cellules 
photovoltalques en cascade. 

- La. figure 7 est une coupe schematique 

3 0 agrandie d'une partie d'une puce conforme a l'invention 
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comprenant des generateurs photovoltalques, et 
correspondant a un sixieme exemple de realisation . 

Description detaillee de modes de mise en " oeuvre de 
5 1 ' invention 

La figure 1 montre une puce 10 comprenant un 
support 12 dont une premiere face 14, appelee face 
principale dans la suite du texte, est pourvue d'une 
pluralite d' electrodes 20. 
10 Les electrodes sont electriquement isolees les 

unes des autres et disposees sous la forme d'une 
matrice ou d'un reseau orthogonal regulier. 

On observe que, sous chaque electrode, se 
trouve un generateur electrique 22, integre dans le 
15 support 12, et connecte a ladite electrode. 

Dans les exemples decrits en reference aux 
figures, les generateurs electriques 22 sont des 
generateurs photovoltalques, par exemple du type des 
photopiles solaires, et sont susceptibles de fournir un 
20 courant en reponse a une sollicitation lumineuse. 

II convient de preciser que les generateurs 
peuvent, dans d' autres mises en oeuvre, etre remplaces 
par des generateurs thermoelectriques, par exemple. 

Sur la figure 1, les electrodes 20 sont en 
25 contact avec un milieu 28, tel que par exemple une 
solution de monomeres de pyrrole susceptible de former 
un depot de garniture en reponse a un potentiel 
(courant) electrique. 

Dans 1' exemole illustre. on ne so uhaite former 

30 de depot de garniture 24 que sur I'une des electrodes 
20. 
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La formation du depot est provoquee par 
1 1 application d'une lumiere deactivation de fagon 
selective sur le generateur electrique precisement 
relie a 1' Electrode concemee. 

5 La lumiere, fournie par une source lumineuse 

non representee, est dirigee vers la face arriere 16 du 
support 12 par 1 • intermediaire d'un masque. Le masque 
30 presente une ouverture 32 de fagon a ne laisser 
passer la lumiere qu'en direction du generateur 

10 electrique select ionne, tout en protegeant les autres 
generateurs . Sur la figure, la lumiere est representee 
avec des f leches 34. 

Le choix du masque et plus precisement la 
repartition des ouvertures du masque permet de 

15 selectionner aisement les electrodes dont les 
generateurs associes sont actives et sur lesquelles un 
depot est forme. 

L' association directe d'une electrode a chaque 
generateur permet de faciliter la selection et reduit 

20 au minimum les contraintes liees aux connexions 
internes. Le generateur peut etre dispose sous, ou a 
proximite, de 1* electrode correspondante . La puce est 
ainsi particulierement economique et fiable. 

Cependant, on peut aussi associer plusieurs 

2 5 electrodes a un meme generateur, ce dernier pouvant 
etre soit sous les electrodes, soit a proximite de 
celles-ci . 

Par ailleurs, les techniques d' insolation 
.. lorali.spp a txisuzBJCS \m masque s ont_ . JLargeme nt__epnouve e s 
30 dans le domaine de la fabrication des composants 
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electroniques et s'averent adaptees a la presente 
application. 

On peut egalement utiliser un masque presentant 
des motifs de transmission commandables et adressables 
5 selectivement tel que les masques a cristaux liquides 
utilises par exemple dans les ecrans plats. 

La figure 2 montre a plus grande echelle la 
structure d'une realisation particuliere d'une puce 
conforme a 1' invention. Sur cette figure, de meme que 
10 sur les figures suivantes, des elements identiques ou 
similaires k ceux deja deer its portent les memes 
references . 

On observe que le support 12 comporte un 
substrat de verre 40 qui forme la face arriere 16. Le 
15 substrat de verre assure la rigidite de la puce et est 
choisi pour son caractere transparent a une lumiere 
d' activation susceptible d'etre appliquee a la puce par 
la face arriere. 

Le substrat de verre 40 est recouvert sur sa 
20 face opposee a la face arriere 16, d'une couche 42 de 
materiau conducteur transparent, puis d'une couche 44 
de semi -conducteur . 

La couche de materiau conducteur transparent 42 
est par exemple une couche d'oxyde d' indium-etain 
25 (ITO) , tandis que la couche de semi -conducteur peut 
etre du silicium. 

D'autres materiaux s emi - conducteur s et en 
particulier ceux suggeres dans le tableau I peuvent 
. ... etre. utilises en remplacement du silicium. 
3 0 Une pluralite de cellules photovoltalques sont 

formees dans la couche 44. Chaque cellule est 



WO 00/75995 



13 



PCT/FR00/015O6 



respectivement associee et connectee a une electrode 
20. 

Les cellules photovoltalques sont 

respectivement formees d'une premiere region 46 d'un 
5 premier type de conductivity respectivement en contact 
avec 1' electrode 20 associee et d'une deuxieme region 
48 entourant la premiere region 46, d'un deuxieme type 
de conductivite. 

Les premiere et deuxieme regions, 

10 respectivement, par exemple du type et P, forment 
une j one t ion photovoltaxque susceptible de fournir un 
courant lorsqu'elle est eclairee. Elles sont formees 
par dopage de la couche de silicium 44. 

Une troisieme region dopee 50, commune a toutes 
15 les cellules photovoltalques est egalement du deuxieme 
type de conductivite mais presente une concentration 
d'impuretes dopantes superieure a celle de la deuxieme 
region 48 de chague cellule. Dans 1' exemple decrit, les 
premiere, deuxieme et troisiemes regions sont 
20 respectivement du type N + , P et P + . 

La troisieme region 50 s'etend au-dessus de la 
couche conductrice transparente 42 et relie 
electriquement les deuxiemes regions des cellules 
photovoltalques a au moins une contre-electrode 52 . La 
25 troisieme region forme a cet effet un passage 51 qui 
traverse la deuxieme region dopee pour venir en contact 
avec la contre-electrode. 

La contre-electrode 52, tout comme les 

.._CLe_c.tmdes_..2.0., £on£_±jcim4es^a:^ 

30 par exemple en aluminium '(eventuellement recouvert 
d'or), disposes sur la premiere face 14 du support. 
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Les electrodes sont mutuellement isolees, et 
isolees des contre-electrodes , au moyen de paves 54 
d'oxyde de champ formes a la surface de la couche semi- 
conductrice 44. Ces paves s 1 etendent au moins en partie 
5 dans cette couche. 

La couche conduc trice transparente , en ITO, est 
destinee a ameliorer la conduction de la troisieme 
region dopee 50 dans un plan s ' etendant sous 1 ' ensemble 
des cellules photovoltalgues . 

10 Dans une realisation simplifiee, on n' utilise 

pas la couche conductrice transparente de fagon a 
n' avoir que la troisieme region dopee. 

Une telle realisation simplifiee est illustree 
par la figure 3 . La realisation de la figure 3 se 

15 distingue en outre de celle de la figure 2 par le fait 
que la puce est associee a une contre-electrode 53 , 
separee de la puce, est reliee par un fil conducteur 55 
a une borne de connexion 56, en contact electrique avec 
la troisieme region dopee 50. 

2 0 Alors que les figures 1 a 3 concernent des 

puces avec des electrodes de type "planar", c'est-a- 
dire des puces dont la face superieure 14 est 
sensiblement plane ou sous la forme de microcuvettes , 
la figure 4 montre une variante dans laquelle les 

2 5 electrodes 20 font saillie par rapport a la surface de 
la puce. La structure de la puce illustree par la 
figure 4. est dite structure "mesa" . 

La structure "mesa" presente les memes couches 
et parties que celles dpr.ri tes en ref ere nce aux fig ures 

30 2 et 3, et on peut se reporter a ce sujet a la 
description qui precede. 
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On observe toutefois qu'une partie de la couche 
semi-conductrice a ete gravee entre les electrodes 20 
de fagon a eliminer localement la deuxieme region de la 
couche semi-conductrice et de fagon a pouvoir former 
5 directement les contre-electrodes 52 sur la troisieme 
region dopee 50. La troisieme region 50 qui s * etend au- 
dessus de la couche conduc trice transparente, est 
desormais depourvue des passages 51 traversant la 
deuxieme region dopee de la fagon representee a la 

10 figure 2 . 

Par retour a la figure 4, on observe que les 
flancs lateraux des portions de deuxieme region dopee 
48, sont recouvertes d'une protection d'oxyde 58. Une 
des fonctions essentielles de l'oxyde est d'isoler 

15 elect riquement les electrodes 20 sur les parties 
saillantes et les contre-electrodes 52 dans les 
depressions . 

La figure 5 montre une realisation de la puce 
dans laquelle chaque generateur electrique de chaque 
20 electrode comprend deux cellules photovoltaiques en 
serie, disposees cote a cote. 

Sur la figure, les premiere, deuxieme et 
troisieme regions dopees d'une premiere cellule portent 
les references 46a, 48a et 50a. Ces regions 
25 correspondent respectivement aux regions 46, 48 et 50 
deja decrites en reference a la figure 2. Une deuxieme 
cellule comporte des regions correspondantes qui 
portent, par analogie, les references 46b,- 48b, 50b. 

Les.. deux. . cellules. .sont„._£lec.triquement_. is.o.lees 

30 entre elles et sont isolees des cellules des electrodes 
voisines par des cloisons isolantes 60, par exemple, en 
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oxyde de silicium. Les cloisons 60 s'etendent depuis la 
surface 14 jusqu'au substrat de verre 40 et forment 
avec le substrat de verre 40 des caissons isoles 
contenant chacun une cellule photovoltalque a jonction. 
5 On observe que seule la premiere zone dop6e 46a 

de la premiere cellule est en contact avec une 
electrode 20. La deuxieme region dopee 48a de la 
premiere cellule est reliee la premiere region dopee 
46b de la deuxieme cellule par 1 1 intermediaire de la 

10 troisieme region dopee 50a de la premiere cellule et 
par 1 1 intermediaire d'une piste conductrice 62. La 
piste conductrice est encapsulee par une couche d' oxyde 
afin de ne pas venir en contact avec un electrolyte ou 
un autre milieu applique aux electrodes . 

15 La deuxieme region dopee 48b de la deuxieme 

cellule est reliee a une contre-electrode 52 par 
1 1 intermediaire de la troisieme region dopee 50b de la 
deuxieme cellule. Ainsi, la structure du generateur 
comprend deux diodes ou jonctions photovoltalques en 

20 serie entre une electrode et une cont re-electrode . 

La figure 6 montre une autre realisation 
particuliere dans laquelle le generateur associe a une 
electrode 20 comprend deux cellules photovoltalques 
empilees . 

25 La premiere cellule comprend des premiere et 

deuxieme regions 46a, 48a formant une jonction. La 
deuxieme cellule, situee sous la premiere, comprend 
egalement une premiere et une deuxieme regions, 46b et 
48b, formant. une jonction. 

30 La deuxieme region 48a de la premiere cellule 

est connectee & la premiere region 4 6b de la deuxieme 
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cellule par 1 ' intermediaire d'une couche conductrice 
transparente 43 en ITO. 

La deuxieme region 48b de la deuxieme cellule 
est reliee electriquement a la contre-electrode 52 par 
5 1 • intermediaire d'une troisieme region dopee 50 qui 
s'etend sur le substrat de verre et forme un passage 51 
a travers les autres regions semi-conductrices et a 
travers la couche 43 d'lTO. 

Dans l'exemple decrit, la troisieme region 50 
10 est en silicium de type P\ les premieres regions 46a, 
46b des cellules sont en silicium de type N + et les 
deuxiemes regions 48a, 48b sont en silicium de type P. 

On observe que des paves 54 d 1 isolation de 
champ separent 1" electrode 20 de la contre-electrode 52 
15 et sont prolongees par des cloisons 60 qui peuvent 
s'etendre jusqu'a la troisieme region dopee 50 pour 
isoler lateralement les jonctions des cellules 
photovoltalques . 

On observe par ailleurs que la structure de 
20 1' electrode 2 0 est telle qu'elle constitue une plage 
circulaire qui entoure la contre-electrode 52 disposee 
au centre. Cette structure peut etre retenue aussi dans 
les autres modes de realisation decrits precedeniment . 

La figure 7 illustre une deuxieme realisation 
25 possible d'une electrode de la puce associee a un 
generateur electrique a jonction simple. 

La structure de la figure 7 se distingue des 
structures precedemment decrites essentiellement par le 

fait que 1 ' electrode 2 0 est decaleg pa-r ^-appnr-^ a i ^ .. 

30 jonction photovoltalque . 
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Une premiere region dopee (N + ) 46 de la 
jonction est electriquement reliee a 1* electrode par 
1 1 intermediaire d'un conducteur electrique 72, isole de 
1 ' envirorinement par une couche d'oxyde 74. 

5 Une deuxieme region dopee (P) 48 formant une 

jonction avec la premiere region, est connectee a une 
contre-electrode 52 par 1 1 intermediaire d'une troisieme 
region dopee 50 (P + ) avec une plus forte concentration 
d'impuretes, par 1 1 intermediaire d'une couche 42 

10 conductrice transparente d'lTO et par 1 ' intermediaire 
d'un puits conducteur metallique 76. 

Le puits conducteur metallique 76, dont les 
f lanes sont isoles par des parois d'oxyde 78 est agence 
transversalement a travers la deuxieme region dopee 48 

15 qui s'etend sous 1' electrode 20 jusqu'a la contre- 
electrode 52 . Le puits connecte la contre-electrode k 
la couche conductrice transparente 42 enterree. 

L" electrode 20 est electriquement isolee et 
separee de la deuxieme region dopee 48 par un pave 

20 d'oxyde epais 80. Ce pave evite un court-circuit entre 
les premiere et deuxieme regions dopees. 

La realisation des structures decrites ci- 
dessus fait largement appel a des techniques de dopage, 
de gravure, d'oxydation, de formation de cloisons ou de 

25 vias conducteurs, bien connues dans les domaines de la 
micro-electronique et de la realisation de 
microstructures integrees. Une description detaillee de 
ces techniques est par consequent omise ici . 
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REVENDICATIONS 

1. Puce comprenant : 

- un support (40, 44), et 

- des electrodes (20) agencees en une surface (14) du 
5 support , 

caracterise en ce qu'elle comporte en outre : 

- une pluralite de generateurs electriques (22), 
integres dans le support et connectes a une 
pluralite desdites electrodes, de fagon que chaque 

10 electrode ne soit connectee qu'a un seul generateur. _ 

2. Puce selon la revendication 1, dans laquelle 
les electrodes sont separees les unes des autres de 
f agon a former des microcuvettes . 

15 

3. Puce selon la revendication 1, dans laquelle 
les electrodes sont separees les unes des autres de 
fagon a former des structures "mesa" . 

20 4. Puce selon la revendication 1/ dans laquelle 

chaque generateur (22) est respectivement connecte a au 
moins l'une des electrodes. 

5- Puce selon la revendications 1, dans 
25 laquelle les generateurs electriques (22) sont choisis 
parmi des generateurs photovoltaiques, des generateurs 
thermoelectriques ou des generateurs piezo-electriques . 

; 6. .Puce selon la revendication^ 1, dans laquelle 

3 0 le support de puce comprend un substrat transparent 
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(40) pour 1" activation des generateurs electriques au 
moyen d'au mo ins un faisceau de lumiere. 

7. Puce selon la revendication 1, dans laquelle 
5 chaque generateur comprend au mo ins une jonction de 

semi-conducteurs avec une premiere region (46, 46a, 
46b) d'un premier type de conductivity relie a au moins 
une electrode et une deuxieme region (48, 48a, 48b) 
d'un deuxieme type de conductivity reliee a une contre- 
10 electrode (52, 53) . 

8. Puce selon la revendication 7, dans laquelle 
la deuxieme region est reliee a la contre-electrode par 
1 ' intermediaire d'une couche (50, 50a, 50b) de materiau 

15 semi-conducteur du deuxieme type de conductivity 
presentant une concentration d'impuretes dopantes 
superieure a celle de ladite deuxieme region de la 
jonction. 

20 9. Puce selon l'une des revendications 7 ou 8, 

dans laquelle la deuxieme region est reliee a la 
contre-electrode (52) par 1 1 intermediaire d'une couche 
(42) de materiau transparent conduct eur. 

25 10. Puce selon la revendication 7, dans 

laquelle la ou les contre-electrodes (52) sont menagees 
sur la surface du support de puce comprenant les 
electrodes. 



30 11. Puce selon la ' revendication 10, dans 

laquelle au moins une contre-electrode (53) est separee 
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de la puce et reliee electriquement a chaque deuxieme 
region de chaque jonction par 1 ' intermediaire d'au 
moins une borne de connexion. 

5 12. Puce selon la revendication 1, dans 

laquelle les electrodes menagees a la surface du 
support sont separees par des paves (54) d'oxyde de 
champ et les generateurs electriques sont separes par 
des tranchees d' isolation (60) traversant au moins une 
10 couche de semi-conducteur dope. 

13 . Systeme comprenant une pluralite de puces 
(10) adjacentes et conforme a l'une quelconque des 
revendi cat ions precedentes . 

15 

14. Procede de garniture d'une puce conforme a 
l'une quelconque des revendications precedentes 
comprenant des generateurs electriques, dans lequel on 
met en contact les electrodes (20) avec un milieu (28) 

20 susceptible d'y former un depot sous 1 ' application 
d'une tension et/ou d'un courant de polarisation et on 
active selectivement au moins un generateur electrique 
par des moyens exterieurs a la puce pour provoquer 
selectivement une polarisation d*au moins xine electrode 

2 5 reliee audit generateur. 

15. Procede selon la revendication 14, dans 
lequel on active au moins un generateur au moyen d'un 

.. f aisceau de lumiere.. _ 

30 
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16. Procede selon la revendication 15, dans 
lequel on applique le faisceau de lumiere au moyen 
d'une source de lumiere comprenant une pluralite de 
sources de lumiere individuelles agencees de fagon a 

5 coxncider respect ivement avec ladite pluralite de 
generateurs electriques de la puce. 

17. Procede selon la revendication 15, dans 
lequel on applique le faisceau de lumiere a partir 

10 d'une source de lumiere etendue et par 1 ' intermediaire 
d'un masque d'insolation (30), le masque presentant des 
ouvertures (32) colncidant selectivement avec des 
generateurs electriques a activer. 

15 18. Procede selon la revendication 15, dans 

lequel on applique le faisceau de lumiere a partir 
d'une source de lumiere etendue et par 1 1 intermediaire 
d'un masque d'insolation a cristaux liquides. 

20 19. Procede selon la revendication 14, dans 

lequel on active au moins un generateur au moyen d'un 
faisceau d' electrons. 
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